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http://www.data.kishou.go.jp/climate/elnino/mikata/whatiselnino.html 
エルニーニョとは、太平洋赤道域の中央部からペルー沿岸
にかけて、海面水温が平年に比べて高くなり、その状態が 
1 年程度続く現象をいいます。語源はスペイン語の el niño 
(男の子、英語で the boy) ですが、この現象を表すときは大
文字 El Niño とします。大文字にすると単なる男の子では
なくイエス=キリストの意味になり、クリスマスの時期に見
られる現象として名づけられました。ちなみに、反対に水
温が低くなる場合もあり、それは女の子を意味するラニー
ニャ (la niña = the girl)と呼ばれます。エルニーニョはほぼ 4 
年おきに起こることが知られていますが、これを正確に予
測することが目標です。 
1997年11月の月平均海面水温偏差 
℃ 
エルニーニョとは海水温の現象ですが、その実体
は海だけでなくその上にある大気との相互作用に
よって起こることが分かっています。実際、大気
と海洋の運動を組み合わせたシミュレーションを
行うと、エルニーニョらしき周期的な海水温の上
昇が再現できます。ところが、このシミュレー
ションはそのままエルニーニョ予報モデルとして
使えるほどは正確ではありません。 
予報の精度を上げるにはどうしたらよいか？ ここでは、
人工衛星トペックス・ポセイドンが観測している海面高度
のデータを使ってシミュレーションによる計算結果を修正
し、より正確な状態から予報の計算をやり直すというアプ
ローチをとります。この方法を、シミュレーションにデー
タを埋め込むという意味で、データ同化といいます。 
エルニーニョ 
大気・海洋シミュレーション 
海面高度データの同化 
データ同化の手法は、統計科学の手法です。時系列解析の分野で用いられる状態空間モデルがそれにあた
り、本研究所で精力的に研究が進められている課題のひとつです。ここでのエルニーニョ予測では、アン
サンブル・カルマンフィルターという手法を使いました。アンサンブル・カルマンフィルターは、少しず
つ異なった状態を多数(これをアンサンブルといいます) 計算し 、それらをデータを参照してよりもっとも
らしいアンサンブルへと修正するという 2 ステップからなります。 
状態空間モデル、 
アンサンブルカルマンフィルタ 
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誤差共分散行列の選び方 
さて、データとシミュレーションを混ぜるわけですが、問題となるのはそれらの
配分です。配分を与える Qt と Rt  次第でいろいろな結果が得られるのですが、
どんな配分がよいのでしょう？ 前回は、 Rtの値をを予測尤度の値をもとに推定
した結果をお見せしました。ところが、この推定値は時間変化が大きすぎること
が問題でした。今回は、時間変化に関する拘束を加えたベイズ法を開発し、Rt に
含まれるパラメータを推定する、反復アルゴリズムを考案しました。 
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海面高度偏差の観測値 シミュレーション 
海面高度偏差のデータ同化結果（平滑化推定値）。 
（左）最尤法によるもの、（右）ベイズ法によるもの 
アンサンブルカルマンフィルタの概念図 
状態空間モデル。 
xt がシミュレーション変数、 
yt が観測データを指す。 
観測誤差分散の推定値の時間変化。（左）最尤法によるもの、 
（右）ベイズ法によるもの 
